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Abstract
Purpose: Exercise is a powerful driver for reducing the complications of diabetes. The aim of the present 
study was to investigate the effect of progressive resistance training on the expression of brain-derived 
neurotrophic factor gene in the hippocampus and serum changes of TNF α in Wistar diabetic rats. 
Methods: For this study, 36 rats weighing 160 ± 10 g were randomly divided into three groups of 12 dia-
betic (D), diabetic and progressive resistance training (DRT) and control (C) groups. STZ solution (50 mg 
/ kg) was used to induce diabetes. Progressive resistance training protocol three days a week, each session 
consisting of four to nine sets of 110cm vertical ladders with 2cm stairs and 85 ° angles of 50%, 75%, 90% 
with 100% maximum load capacity. Animals were dissected 48 hours after training. Samples were extract-
ed 48 hours after GTT test. The animals were dissected and transferred to the laboratory of the Endocrine 
and Metabolism Research Institute to measure BDNF gene expression. BDNF gene expression was evalu-
ated using Real Time PCR technique. 
Results: Results showed that resistance training increased (P = 0/001) BDNF gene expression and de-
creased (P = 0/002) TNF α expression. Hippocampal weight gain was also associated with increased BDNF 
gene expression.
Conclusion: resistance training can prevent hippocampal tissue analysis due to diabetes and is important in 
diabetic patients because of the positive role of the hippocampus on memory. TNF α expression was also 
decreased. Therefore, it is recommended to improve the physical health of diabetic patients.
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تأثیر شش هفته تمرین مقاومتی فزاینده بر بیان ژن BDNF هیپوکمپ و تغییرات سرمی 
TNF-α در موش صحرایی دیابتی نر ویستار

زهره امرالهی1، سید محسن آوندی*1، ندا خالدی2

چکیده
کاهــش عــوارض ناشــی از دیابــت اســت. هــدف پژوهــش حاضــر، بررســی اثــر  هــدف: فعالیــت ورزشــی، محرکــی قــوی بــرای 
تمریــن مقاومتــی فزاینــده بــر بیــان ژن عامــل نوروتروفیــک مشــتق از مغــز در هیپوکمــپ و تغییــرات ســرمی TNF-α در 

موش هــای صحرایــی دیابتــی نــر ویســتار بــود.
گــروه   ،)D( گــروه دیابــت گــرم به طــور تصادفــی در 3  روش هــا: بــرای ایــن پژوهــش 36 ســر رت بــا میانگیــن وزنــی 160±10 
گرفتنــد. به منظــور القــای دیابــت از روش تزریــق صفاقــی  کنتــرل )C( قــرار  گــروه  دیابــت و تمریــن مقاومتــی فزاینــده )DRT( و 
محلــول STZ ب)mg/kg 50( اســتفاده شــد. پروتــکل تمریــن مقاومتــی فزاینــده 3 روز در هفتــه و هــر جلســه شــامل 4 تــا 9 ســت 
بــالا رفتــن از نردبــان عمــودی بــه طــول 110 ســانتی متر بــا فاصلــة پله هــای 2 ســانتی متر و زاویــة 85 درجــه بــا شــدت 50، 75، 
گرفــت.  90 و 100 درصــد ظرفیــت حمــل بیشــینه بــار بــود. اســتخراج نمونه هــا 48 ســاعت پــس از انجــام آزمــون GTT صــورت 

حیوانــات تشــریح و به منظــور ســنجش بیــان ژن BDNF از تکنیــک Real Time PCR اســتفاده شــد.
کاهــش  نتایــج: نتایــج نشــان داد تمریــن مقاومتــی فزاینــده، بیــان ژن BDNF را افزایــش )P=0/001( و بیــان TNF-α را 

)P=0/002( داده اســت. همچنیــن افزایــش وزن هیپوکمــپ همــراه بــا افزایــش بیــان ژن BDNF مشــاهده شــد.
کنــد و به دلیــل نقــش مثبــت  نتیجه گیــری: تمریــن مقاومتــی می توانــد از تحلیــل بافــت هیپوکمــپ بــر اثــر دیابــت جلوگیــری 
کاهــش یافــت. بنابرایــن بــرای بهبــود   TNF-α هیپوکمــپ بــر حافظــه، در افــراد دیابتــی حائــز اهمیــت اســت. همچنیــن بیــان

شــرایط جســمی افــراد دیابتــی توصیــه می شــود. 
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مقدمه
درون ریــز  غــدد  متابولیکــی  ناهنجــاری  شــایع ترین  دیابــت 
کــه بــا هیپرگلایســمی ناشــی از نقــص در ترشــح و  بــدن اســت 

عملکــرد انســولین مشــخص می شــود )1، 2(. 
 ،1 نــوع  دیابــت  در  )2(؛  دارد  اصلــی  نــوع  دو  دیابــت 
تولیــد  نقــص  بــه  پانکــراس  در  بتــا  ســلول های  تخریــب 
انســولین منجــر می شــود و در نــوع 2، مقاومــت پیش رونــدۀ 
کــه در نهایــت ممکــن اســت  بــدن بــه انســولین وجــود دارد 
کامــل تولیــد  بــه تخریــب ســلول های بتــای پانکــراس و نقــص 
انســولین بینجامــد )2(. در دیابــت نــوع 2 مشــخص اســت 
نقــش مهمــی در  کم تحرکــی  و  ژنتیکــی، چاقــی  کــه عوامــل 
گذشــته شــواهدی از تأثیــرات  ابتــلای فــرد دارنــد )2(. در دهــۀ 
ــی  ــتگاه عصب ــت در دس ــد دیاب ــی مانن ــای متابولیک بیماری ه
 .)2( اســت  یافتــه  افزایــش  چشــمگیری  به طــور  مرکــزی 
مطالعــات نورولوژیــک و نوروفیزیولوژیــک شــواهد بیشــتری 
اختــلالات  بــا  دیابــت  نــوع  دو  هــر  کــه  می دهــد  نشــان  را 

عملکــردی و ســاختاری مغــز مرتبــط اســت )3(.
ســطوح عمومــی TNF-α و IL-6 در دیابــت بــالا هســتند 
را  انســولین  بــه  مقاومــت  مســتقیم  به طــور  می تواننــد  و 
افزایــش دهنــد. بنابرایــن ســطح بــالای ســایتوکین علاوه بــر 
نشــانگرهای دیابــت، ممکــن اســت نقــش علمــی در علــت 
دیابــت نــوع 2 داشــته باشــد )3(. تمایــل بیمــاران دیابتــی بــه 
ســطوح بالاتــری از التهــاب عواقــب جــدی دارد. بــرای مثــال، 
80 درصــد افــراد مبتــلا بــه دیابــت نــوع 2 از بیمــاری عــروق 
کرونــر می میرنــد )4(. در تحقیقــی نشــان داده شــده اســت 
کــه واســطه های التهابــی ماننــد TNF-α در بیمــاران دیابتــی 
بــا توســعه و پیشــرفت مشــکلات قلبــی- عروقــی همــراه بــوده 
اســت )5(. ســایتوکین ها نقــش مهمــی در التهــاب عمومــی 
ــه  ــد و افزایــش ســطح آن هــا موجــب افزایــش مقاومــت ب دارن
کــه بــه  انســولین می شــود. یــک ســازوکار بالقــوه در دیابــت 
ــایتوکین  ــد س ــش از ح ــد بی ــود، تولی ــر می ش ــس منج آپوپتوزی
کــه نقــش مهمــی در التهــاب و ایمنــی دارد.  TNF-α اســت 
تومــور نکــروز آلفــا می توانــد بــا بانــد شــدن بــه TNFR1 )گیرنــدۀ 
تومــور نکــروز آلفــا( در قســمت death domain، بیــان ژن هــای 
کنــد و ســبب راه انــدازی آپوپتــوز  پیــش آپوپتــوزی را تحریــک 
ســطح  ارتبــاط  از  کــی  حا بســیاری  تحقیقــات   .)4( شــود 
کــه  BDNF پلاســما بــا شــرایط التهابــی اســت؛ بــه ایــن صــورت 
کاهــش غلظــت BDNF در T2DM همــراه  افزایــش IL-6 بــا 
ورزشــی  فعالیــت  کــه  اســت  شــده  داده  نشــان   .)3(  اســت 
 .)6  ،5( می شــود  هیپوکمــپ  در  التهــاب  تضعیــف  ســبب 

اختــلالات  بــه  مغــز  مناطــق  حســاس ترین  از  هیپوکمــپ 
.)7( اســت  دیابــت  جملــه  از  متابولیــک 

کــه نقــش مهمــی در  BDNF، عامــل نوروتروفیــن اســت 
شــکل پذیری  و  نورونــی  ترمیــم  سیناپســی،  اتصــال  بلــوغ، 
می کنــد.  ایفــا  مرکــزی  عصبــی  دســتگاه  )پلاستیســیته( 
بیماری هــای  درمــان  و  آسیب شناســی  بــر  همچنیــن 
ســلولی  ســطحی  گیرنده هــای  دارد.  تأثیــر  عصب شناســی 
گیرنــدۀ  خانــوادۀ  عضــو  کــه   P75 گیرنــدۀ  ماننــد   BDNF
ــک  ــاز C ر)TrkB(، ی کین ــدۀ  گیرن ــت، و  ــور اس ــروز توم ــل نک عام
ــه نورون هــا، در عملکردهــای  کینــاز مربــوط ب ــوادۀ  عضــو خان
متضــاد روی نورون هــا عمــل می کننــد )BDNF .)4 به طــور 
ســرکوب  را  غذایــی  مــواد  جــذب  و  بــدن  وزن  چشــمگیری 
گلوکــز را افزایــش می دهــد.  می کنــد و انــرژی و سوخت وســاز 
 آزمایش هــای انجام گرفتــه روی حیوانــات و تحقیقــات بالینــی 
 T2DM نقــش اصلــی و مهمــی در BDNF کــه نشــان داده انــد 

دارد )3(. 
افزایــش  بــرای  مؤثــری  روش  مقاومتــی،  تمرینــات 
کاهــش آتروفــی عضلانــی در شــرایط  هایپرتروفــی عضلانــی و 
 T2DM مختلــف آتروفــی اســت. در واقــع، بیمــاران مبتــلا بــه
نشــان  را  پروتئیــن  ســنتز  بــرای  کاهش یافتــه  ظرفیــت 
در   4E-BP1 فســفریلۀ  کاهــش  به دلیــل  شــاید  می دهنــد، 
تمریــن  باشــد.  انســولین  و  پروتئیــن  بــه  پاســخ  در  عضلــه 
مقاومتــی درمــان مؤثــری در مقابــل مقاومــت آنابولیــک در 
طریــق  از  هیپوکامــپ   BDNF تنظیــم   .)8( اســت   T2DM
ــا واســطۀ دســتگاه های انتقال دهنده هــای عصبــی،  ورزش ب
می گیــرد.  صــورت   IGF-1 و  نورواندوکریــن  دســتگاه های 
کســیژنی فعــال، نقــش  گونه هــای ا ورزش از طریــق تنظیــم 
گیرنــدۀ   ،BDNF بیــان  پروتئینــی،  محتــوای  در  مهمــی 
B و پاســخ آدنوزیــن مونوفســفات حلقــوی  کینــاز  تیروزیــن 
منجــر  نورون زایــی  افزایــش  و  بهتــر  عملکــرد  بــه  و  دارد 
حالــت  تنظیــم  موجــب  ورزش  می رســد  به نظــر  می شــود. 
کسایشــی  کســایش- احیــا و افزایــش مقاومــت در برابــر فشــار ا ا
 .)9( می شــود  مغــز  عملکــرد  بهبــود  و  ترمیــم  تســهیل  و 
مطالعــات انجام گرفتــه در مــورد تمرینــات ورزشــی، به ویــژه 
تمریــن مقاومتــی مزمــن، روی بازســازی چربــی بافــت چربــی 
کمیاب اســت. چربی ســفید دو ســایتوکین  ســفید در انســان، 
و  اینترلوکیــن-6  می کنــد:  ترشــح  را  عمــده  پرولاپلاســمی 
التهــاب  بــا وضعیــت  آلفــا. چاقــی  تومــور-  نابــاروری  عامــل 
کــه در پاتوژنــز دیابــت نــوع 2 دخالــت  مزمــن پاییــن اســت 
 TNF-α و   IL-6 هــر دو  گــردش خــون  و ســطوح   )10(  دارد 
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ــیت  ــمی و حساس گلیس ــرل  کنت ــه  ــوط ب ــوس مرب ــور معک به ط
بــه انســولین اســت )11(. طبــق آزمایش هــا تمریــن مقاومتــی 
نیــز به طــور مزمــن ســبب ایجــاد مســیر پیام رســانی می شــود 
کاهــش می دهــد. مطالعــات تأثیــرات  کــه التهــاب عمومــی را 
کــه تمریــن مقاومتــی  ضدالتهابــی عمومــی نشــان می دهنــد 
احتمــالًا از طریــق چربــی ســفید بــرای بهبــود ترکیــب بــدن و 
کاهــش التهــاب مزمــن پاییــن مزمــن مرتبط با چاقــی و دیابت 
کمــک می کنــد )9(. تمریــن مقاومتــی دوازده  هفتــه ای  نــوع 2 
ــس  ــا پ ــود، ام ــن تر می ش ــراد مس ــش BDNF در اف ــبب افزای س
کاهــش می یابــد. به نظــر می رســد  از 24 هفتــه بی تحرکــی، 
کــه پایبنــدی بــه ورزش مــداوم بــرای حفــظ تأثیــرات آمــوزش 
ناشی از BDNF در افراد مسن ضروری است )6(. استفاده از 
یــک پروتــکل تمریــن مقاومتــی مبتنــی بــر هایپرتروفــی، باعــث 
محیطــی ســرمی   BDNF افزایــش  بــرای  ضــروری   تحریــک 

می شود )12(.
هشــت هفتــه تمرینــات اســتقامتی بــا شــدت متوســط 
 BDNF ســرمی  ســطوح  افزایــش  بــر  معنــاداری  اثــر  بــالا،  و 
استروپتوزوتوســین  بــا  دیابتی شــده  صحرایــی  موش هــای 
دارد، بــا وجــود ایــن، تفــاوت معنــاداری در تغییــرات ســطوح 
هشــت  از  پــس  صحرایــی  موش هــای   BDNF ســرمی 
بــالا  بــا شــدت های متوســط و  هفتــه تمرینــات اســتقامتی 
کــه ایــن دو نــوع تمریــن تأثیــرات  وجــود نــدارد، بدین معنــا 
یکســانی در افزایــش BDNF موش هــای صحرایــی دیابتــی 
 شــده بــا استروپتوزوتوســین دارنــد. براســاس شــواهد اخیــر 
فعالیت هــای ورزشــی موجــب پیشــبرد شــکل پذیری نورونــی 
ماننــد  نوروتروفیــک  عوامــل  افزایــش  بــا  کــه  می شــود  مغــز 
BDNF ناشــی از فعالیــت ورزشــی مرتبــط اســت؛ بــا وجــود 
شــناخته  کامــل  به طــور  کنــون  تا آن  عملــی  ســازوکار  ایــن، 
نشــده اســت )7(. هرچنــد دربــارۀ BDNF به علــت اهمیــت 
کار شــده، نیــاز اســت تــا روش هــای دیگــر نیــز  زیــاد، بســیار 
ــا نقــش  بررســی شــود. در ایــن پژوهــش تــلاش شــده اســت ت
تغییــرات  میــزان  و   BDNF ژن  بیــان  بــر  مقاومتــی  تمریــن 

شــود. بررســی  دیابتــی  موش هــای  در   TNF- α

روش پژوهش

مــدل  بــا  آزمایشــگاهی  و  تجربــی  نــوع  از  حاضــر  پژوهــش 
ح پیش آزمــون- پس آزمــون انجــام  حیوانــی اســت و بــا طــر
گرفتــه اســت. در ایــن پژوهــش تغییــرات حاصــل از اجــرای 
 BDNF ــان ژن ــر بی ــده ب ــی فزاین ــن مقاومت ــه تمری ــش هفت ش

گــروه بررســی شــد. هیپوکمــپ مــوش دیابتــی نــر در ســه 

بــا  رت  ســر   36 پژوهــش  ایــن  در  پژوهــش:  نمونه هــای 
گــروه   3 در  تصادفــی  به طــور  گــرم   160±10 وزنــی  میانگیــن 
گــروه 1: موش هــای دیابتــی )D(؛  گرفتنــد؛   دوازده تایــی قــرار 
 گــروه 2: موش هــای دیابــت تمرین مقاومتــی فزاینده )DRT(؛
کنترل )C(. تمامی آزمودنی های حیوانی  گروه 3: موش های 
در  و  پاســتور  سرم ســازی  و  کســن  وا تحقیقــات  مؤسســۀ  از 
گرفتــه شــدند، آزمودنی هــا  شــرایط جســمی ســالم تحویــل 
ــه،  در شــرایط مطلــوب و یکســان از نظــر دمــا، رطوبــت، تهوی
چرخــۀ نــور و روشــنایی )12-12( نگهــداری شــدند؛ از مــادۀ 
کردنــد؛ ایــن مــادۀ  کــی یکســان به صــورت پلــت اســتفاده  خورا
کل مــدت پژوهــش از منبــع یکســان خریــداری  غذایــی در 
آغــاز  روز  در  ســنی،  نظــر  از  یکسان ســازی  علاوه بــر  و  شــد 
پروتــکل فعالیــت ورزشــی از نظــر وزن در دامنــۀ مطلوبــی نیــز 

شــدند. یکسان ســازی 
گــروه دیابتــی جهــت  روش اجــرای پژوهــش: موش هــای 
اعمــال چاقــی بــه مــدت چهــار هفتــۀ اول تحــت رژیــم غذایــی 
کربوهیــدرات و  پرچــرب شــامل 22 درصــد چربــی، 48 درصــد 
20 درصــد پروتئیــن تهیه شــده از مؤسســۀ سرم ســازی رازی 
گرفتنــد )13(. پــس از دو هفتــه، به منظــور القــای دیابــت  قــرار 
ــه  ــک دوز و ب ــورت ت ــین به ص ــروه از استرپتوزوتوس گ ــر دو  در ه
کیلوگــرم وزن بــدن بــه روش  میــزان 50 میلی گــرم بــه ازای هــر 
تزریــق داخل صفاقــی اســتفاده شــد )14(. 48 ســاعت پــس 
از تزریــق، به منظــور اطمینــان از ایجــاد دیابــت در موش هــا، 
قنــد خــون  میــزان  و  اخــذ  وریــد دمــی  از  قطره هــای خــون 
گلوکومتــر تعییــن شــد. قنــد خــون بــالای  توســط دســتگاه 
دیابتــی  شــاخص  به  عنــوان  دســی لیتر  در  میلی گــرم   250
گرفتــه شــد )15(. در پژوهــش حاضــر به صــورت  شــدن در نظــر 
دو هفتــه یــک بــار هــم بــرای اطمینــان مقــدار قنــد خــون 

کنتــرل می شــد. 
صحرایــی  موش هــای  بــا  کار  بــرای  حاضــر  پژوهــش  در 
حیوانــات  از  اســتفاده  و  نگهــداری  اخلاقــی  ضوابــط  از 
کار،  آزمایشــگاهی اســترالیا اســتفاده شــد. در تمامــی مراحــل 
پژوهشــگر همــواره ایــن مــوارد را موردنظــر داشــت. در ضمــن 
و  بدنــی  تربیــت  اخــلاق پژوهشــکدۀ  کمیتــۀ  ح در  ایــن طــر
علــوم ورزشــی بــه شــمارۀ IR.SSRI.REC.1397.255 ثبــت 

شــده اســت.
پیــش از شــروع روش تمرینــی اصلــی در هفتــۀ چهــارم 
کــه پــس از القــای دیابــت بــود، بــرای آشناســازی موش هــا بــا 
گــروه دیابــت  گانــه موش هــای  به طــور جدا تمرینــی،  روش 
تمریــن مقاومتــی بــه مــدت یــک هفتــه، 3 جلســه بــدون وزنــه 

امرالهی  و همکارانتمرین مقاومتی فزاینده و بیان ژن BDNF هیپوکمپ
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کردنــد و بلافاصلــه پــس  گرمــی تمریــن  کیســۀ خالــی 8  و بــا 
از آشناســازی از هفتــۀ بعــد وارد پروتــکل تمرینــی مخصــوص 
خــود شــدند. پروتــکل تمریــن مقاومتــی فزاینــده شــامل بــالا 
ــا فاصلــۀ  رفتــن از نردبــان عمــودی بــه طــول 110 ســانتی متر ب
ــه موش هــا  ــود و ب ــۀ 85 درجــه ب پله هــای 2 ســانتی متر و زاوی
کــه پــس از هــر صعــود بــه مــدت 60 ثانیــه  اجــازه داده می شــد 
تــا 9 صعــود از  کننــد. جلســۀ تمرینــی شــامل 4  اســتراحت 
نردبــان بــود. در طــول چهــار صعــود اولیــه موش هــا به ترتیــب 
50، 75، 90 و 100 درصــد ظرفیــت حمــل بیشــینه بــار قبلــی 
کردنــد و پــس از ایــن چهــار مرحلــه در هر صعود  خــود را حمــل 
ــی اضافــه می شــد.  ــا ســر حــد واماندگ ــار آن هــا ت ــه ب ــرم ب گ  30
ایــن دورۀ تمرینــی 3 روز در هفتــه و بــه مــدت شــش هفتــه 
کــردن موش هــا پیــش از تمریــن  گــرم  گرفــت؛ بــرای  انجــام 
پنــج بــار بــدون وزنــه از نردبــان بــالا می رفتنــد و پــس از اتمــام 
کــردن انجــام می دادنــد.  تمریــن به صــورت غیرفعــال ســرد 
48 ســاعت پــس از اتمــام تمریــن، حیوانــات تشــریح شــدند. 
 Real Time PCR بــا اســتفاده از تکنیــک  BDNF بیــان ژن 

ارزیابــی شــد. 
مــورد  وابســتۀ  متغیرهــای  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
از  پــس  موش هــا  هســتند.   TNF-α و   BDNF پژوهــش 
کیلوگــرم( و  ــر  کتامیــن 10 درصــد )10 میلی گــرم ب ــا  بی هوشــی ب
کیلوگــرم( و خون گیــری  زایلوزیــن 2 درصــد )1/5 میلی گــرم بــر 
مســتقیم از قلــب معــدوم شــدند. ســپس بلافاصلــه بافــت مغز 
داخــل آب مقطــر قــرار داده شــده و مغــز بــه دو نیمکــرۀ راســت 
و چــپ تقســیم شــد، ســپس از قســمت نیمکــرۀ راســت مغــز بــا 
کــردن  اســتفاده از قاشــق هیپوکمــپ جــدا شــد. پــس از وزن 
کرایــو قــرار  تــرازوی دیجیتــال، بافــت داخــل  بــا  هیپوکمــپ 
کپســول ازت قــرار داده شــد  داده شــده و پــس از آن داخــل 
تــا زمانی کــه نمونه هــا بــه دمــای 80- درجــۀ منتقــل شــود. 
BDNF در بافــت هیپوکمــپ در آزمایشــگاه بررســی  ســپس 
آزمایشــگاه  بــه   TNF-α بررســی  بــرای  خــون  ســرم  و  شــد 

پاتولــوژی انتقــال یافــت.
 RNA ســنجش میــزان تغییــرات بیــان ژن هــا: اســتخراج
)Trizol( کل با استفاده از کیت ترایزول )اسید ریبونوکلئیک( 
گرفــت. نمونه هــای ذخیره شــده در  آلمــان انجــام  ســاخت 
فریــزر منفــی 80 درجــۀ ســانتی گراد در هــاون ســرد ریختــه 
کوبیــده شــد تــا بــه حالــت  کمــک نیتــروژن مایــع  شــد و بــه 
پــودری درآیــد. در مرحلــۀ بعــدی بــه ویال هــای حــاوی پــودر 
کیــت  از محلــول  بررســی 500 میکرولیتــر  مــورد  نمونه هــای 
ترایــزول اضافــه شــد. ســپس ویال هــا 30 ثانیــه بــا اســتفاده 

از دســتگاه ورتکــس و 30 ثانیــه بــا دســتگاه هموژنایــز بــا 2500 
دور در دقیقــه یکنواخــت شــدند. نمونه هــای استخراج شــده 
به منظــور اســتفادۀ بعــدی در دمــای منفــی 80 درجــه قــرار 

داده شــدند.
ریبونوکلئیــک  اســید  مقــدار  کیفــی  و  کمــی  تعییــن 
کیفیــت اســید  کمیــت و  استخراج شــده: به منظــور بررســی 
ریبونوکلئیک استخراج شــده از دو روش UV اســپکتروفتومتر 
ریبونوکلئیــک  اســید  اســتفاده شــد.  گارز  آ ژل  الکتروفــورز  و 
 NanoDrop 2000 دســتگاه  از  اســتفاده  بــا  استخراج شــده 
 Thermo Scientific شــرکت UV-Vis Spectrophotometer

شــد.  غلظت ســنجی  آمریــکا  ســاخت 
تیمــار اســید ریبونوکلئیــک بــا آنزیــم DNase I: پیــش از 
ســاخت cDNA، به منظــور حــذف آلودگــی احتمالــی اســید 
ژنومــی، ریبونوکلئیــک  اســید  دئوکســی   بــا   ریبونوکلئیــک 
 DNase1 اســید ریبونوکلئیــک استخراج شــده توســط آنزیــم
براســاس  شــد.  تیمــار  آمریــکا  ســاخت   Fermentas شــرکت 
ــدام از مراحــل  ک ــر و زمــان هــر  ــکل شــرکت، مــواد، مقادی پروت
اســید  خردشــدگی  عــدم  تأییــد  بــرای  اســت.  درآمــده 
ریبونوکلئیــک پــس از تیمــار بــا DNase1، مقــدار 400 نانوگــرم 
آنزیــم،  بــا  داده شــده  تیمــار  ریبونوکلئیک هــای  اســید  از 
همچنیــن  شــدند.  جداســازی  درصــد   2 گارز  آ ژل  روی 
اســپکتروفتومتری،   UV روش  بــا  کمیت ســنجی  به منظــور 
 Epoch micro-volume دســتگاه  توســط  نمونه هــا 
و  آمریــکا   BioTek شــرکت   Spectrophotometer System
ــو دراپ طیف ســنجی شــدند. همچنیــن اســپکتروفتومتر نان
نمونه هایــی   ،cDNA ســاخت  بــرای   :cDNA ســاخت 
رقیــق   ریبونوکلئیک هــا،  اســید  کم غلظت تریــن  براســاس 
ریبونوکلئیــک  اســید  نهایــی  مقــدار  به طوری کــه  شــدند، 
 cDNA ســاخت  بــود.  نانوگــرم   880 تقریبــاً  کنــش  وا در 
 First Standard cDNA کیــت از  اســتفاده  بــا  تک رشــته ای 
 Synthesis )ســاخت شــرکت MXcell RNA( ســاخت آمریــکا 
اســید  کــردن  مخلــوط  گرفــت:  انجــام  ح  شــر ایــن  بــه  و 
 Oligo Dt ریبونوکلئیک )880 نانوگرم( با یک میکرولیتر آغازگر 
 )مخلــوط A( و حــرارت دادن در دمــای 65 درجــۀ ســانتی گراد 
کنش )حاوی 10 میلی مول   به مدت 5 دقیقه، افزودن بافر وا
میلی مــولار(   8(  DTT میکرولیتــر،   4  )dNTP  مخلــوط 
1 میکرولیتــر. آنزیــم Diastar RTase، 1 میکرولیتــر بــه مخلــوط 
A و در نهایــت تنظیــم حجــم آب عــاری از RTase تــا حصــول 
در  به دســت آمده  مخلــوط  نهایــی.  حجــم  میکرولیتــر   20
ــه مــدت 60 دقیقــه نگهــداری  دمــای50 درجــۀ ســانتی گراد ب
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کنــش، نمونه هــا در دمــای  شــد. پــس از بــه پایــان رســیدن وا
منفــی 20 درجــه نگهــداری شــدند.

طراحــی آغازگرهــای اختصاصــی: بــا رعایــت شــرایط زیــر 
کمــک  بــرای ژن هــای زیــر آغازگرهــای رفــت و برگشــتی، بــه 
 ،)CDS( کدکننــدۀ ژن ها نرم افــزار )پرایمــر 3( و براســاس توالی 
آغازگرهــای انتخابــی طراحــی شــد. براســاس طــول آغازگــر، 
نوکلئوتیــد،   25 تــا   20 بیــن  آغازگــر  طراحــی  شــاخص های 
نقطــۀ ذوب آغازگــر بیــن 58 تــا 65 درجــۀ ســانتی گراد، درصــد 
GC بیــن 40 تــا 60 و طــول قطعــۀ قابــل تکثیــر بیــن 60 تــا 150 
گرفتــه شــد. توالــی آغازگرهای طراحی شــده  نوکلئوتیــد در نظــر 
کلون ارجــاع داده شــدند. به منظــور ســاخت بــه شــرکت ســینا
کمیت ســنجی بیــان ژن   :QRT-PCR کنــش تحلیــل و وا
گرفــت.  انجــام   Relative به صــورت   QRT-PCR آزمــون در 
پــس از اندازه گیــری میــزان Ct، بــرای ژن هــای مــورد مطالعــه 
کارایــی PCR بــا اســتفاده از  در نمونه هــای تحــت بررســی، 
شــد.  تعییــن   ،LinRegPC Ruijter et al(م   2009  ( نرم افــزار 
)FC( کســل میزان نســبت بیــان  ســپس بــا اســتفاده از برنامۀ ا

یا طبق فرمول pfaffl محاسبه شد.

دســته بندی  بــرای  توصیفــی  آمــار  از  آمــاری:  تحلیــل 
Excel 2013 داده های خام و تنظیم جدول ها و از برنامه های 
بــرای   Graph pad prism6 و   SPSS  24 و   MSTATC و 
تنظیــم نمودارهــا و انجــام محاســبات اســتفاده شــد. پــس 
مطالعــه،  مــورد  ژن هــای  بیــان  میــزان  آمــدن  به دســت  از 
واریانــس،  و  تجزیــه  فرض هــای  صحــت  بررســی  به منظــور 
آزمــون طبیعــی بــودن توزیــع خطاهــای آزمایشــی بــا اســتفاده 
از نرم افــزار MSTATC و آزمــون بارتلــت بــرای بررســی فــرض 
گرفــت. لگاریتــم در مبنــای دو،  یکنواختــی واریانس هــا انجــام 
تجزیــۀ  ســپس  شــد.  محاســبه  بیان شــده  داده هــای  در 
 LSD واریانــس و مقایســۀ میانگیــن ایــن داده هــا بــا دو روش
گرفــت  و Duncan بــا اســتفاده از نرم افــزار MSTATC انجــام 
بــرای  ب2 

-ΔΔCT روش  از   .)16( شــد  تجزیه وتحلیــل  نتایــج  و 
گــروه  کاهــش بیــان ژن هــدف در  محاســبۀ میــزان افزایــش یــا 
آزمــون  از  شــد.  اســتفاده  کنتــرل  گــروه  بــه  نســبت  تمریــن 
P ≥ 0/01 با ســطح معناداری M-ANOVA و )F-test( فیشــر 
ــا  ــودن ی ــی یکســان ب ــرای ارزیاب  اســتفاده شــد. ایــن آزمــون ب
یکســان نبــودن دو جامعــه یــا چنــد جامعــه بــه کار مــی رود. 

همچنیــن از آزمــون تعقیبــی توکــی اســتفاده شــد.

نتایج

گروه جدول 1. میزان بیان ژن BDNF و TNF-α در سه 

کنترل،  گروه های   BDNF ب 2 بیان ژن

-∆∆CT شکل 1. نتایج حاصل از

دیابت، دیابت تمرین مقاومتی فزاینده

ی2گروه

-∆∆CT*BDNF معناداری بیان ژنTNF-αTNF-α* معناداری

0/130/00120/600/002دیابت

2/7914/78دیابت مقاومتی فزاینده

10/00112/520/365کنترل
P> 0/01 سطح معناداری*

پژوهــش حاضــر بیــان ژن BDNF در موش هــای صحرایــی 
کــه دارای مداخلــۀ دیابــت بوده انــد، بررســی  نــر ویســتار را 
می کنــد؛ بــرای اندازه گیــری بیــان ژن BDNF مــورد بررســی در 

کــه تمریــن  پژوهــش حاضــر از روش RT-PCR اســتفاده شــد 
مقاومتــی فزاینــده بــر میــزان بیــان ژن BDNF در هیپوکمــپ 
 1 شــکل  در  به طوری کــه  داشــت.  معنــاداری  اثــر   مغــز 
گــروه  ب2 

-ΔΔCT کــه براســاس محاســبۀ میــزان نشــان داده شــده 
ــا توجــه  گــروه دیابــت مقاومتــی )2/79( و ب دیابــت )0/13( و 
کمتــر   P کــه میــزان ارزش گــروه )0/001( و از آنجــا  بــه P بیــن دو 
گــروه  کــی از معنــادار بــودن بیــن دو  از 0/01 اســت، شــواهد حا
بیــان ژن  بیانگــر عــدم معنــاداری  کــه  فــرض صفــر  اســت و 
گــروه اســت، رد می شــود و در نتیجــه بیــان  BDNF بیــن دو 
کــه از جملــه عوامــل نروتروفیــک مغــزی اســت   BDNF ژن 
گــروه دیابتــی تمرینــی  و در بهبــود حافظــه مؤثــر اســت، در 
دیابتــی  افــراد  در  کــه  اســت  داشــته  چشــمگیری  افزایــش 

عاملــی حیاتــی به شــمار مــی رود. 
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گروه دیابت و دیابت تمرین   بــا توجــه بــه جدول 1 بین دو 
مقاومتی تفاوت معناداری )P=0/002( مشاهده می شود.

گلوکز خون )گرم( پس از ناشتایی جدول 2. میانگین تغییرات 

پس از ناشتاییگروه

7/14 ± 79/1کنترل

66/01 ± 444/5دیابت

159/90 ± 378/92دیابتی و تمرین مقاومتی

ــا توجــه بــه جــدول 2 شــش هفتــه تمریــن مقاومتــی بــر  ب
تغییــرات قنــد خــون ناشــتایی مــوش صحرایــی دیابتــی نــر 

ویســتار اثــر معنــادار )P=0/013( دارد.

گروه پژوهش شکل 2. تغییرات TNF-α سرمی در سه 

جدول 3. وزن هیپوکمپ به بدن

دیابت مقاومتیدیابتکنترلگروه

34/835±36/336258/231±41/80228/8±291/33وزن نهایی بدن )گرم(

0/006 ± 0/0090/0446±0/0120/03931±04293/.وزن هیپوکمپ )گرم(

5/474±5/2460/0001508±7/0750/0001748 ± 0/0001496نسبت وزن هیپوکمپ به بدن
P> 0/05 سطح معناداری*

بحث و نتیجه گیری

آمــاری  تحلیل هــای  نتایــج  و  صورت گرفتــه  بررســی های 
کــه تمریــن مقاومتــی فزاینــده اثــر معنــاداری  نشــان دادنــد 
کــه عاملــی   TNF-α دارد و میــزان بیــان BDNF ــر بیــان ژن ب
پیش التهابــی و آپوپتــوزی اســت نیــز، در اثــر تمریــن مقاومتــی 
ــا توجــه بــه نتایــج و بررســی  کاهــش یافتــه اســت. ب فزاینــده، 
گرفــت  تغییــرات وزن موش هــای صحرایــی، می تــوان نتیجــه 
گــروه دیابــت تمریــن مقاومتــی فزاینــده به واســطۀ وجــود  کــه 
ــروه دیابــت افزایــش  گ ــه  مداخلــۀ تمریــن مقاومتــی نســبت ب
مقاومتــی  تمریــن  بنابرایــن  اســت؛  داشــته  بیشــتری  وزن 
فزاینــده ســبب افزایــش شــکل پذیری ســلول های عضلانــی 
بــه  توجــه  بــا  و  تغییــرات  بررســی  بــا  همچنیــن  می شــود. 
ــی  ــن مقاومت ــت تمری ــروه دیاب گ ــن  ــپ بی ــزان وزن هیپوکم می
معنــادار  تفــاوت  دیابــت  گــروه  هیپوکمــپ  وزن  بــا  فزاینــده 
تمریــن  مداخلــۀ  به واســطۀ  ازایــن رو  می شــود،  مشــاهده 
عصبــی  ســلول های  نوروژنــز  افزایــش  و  فزاینــده  مقاومتــی 
گــروه  و در نتیجــه افزایــش رشــد عصبــی وزن هیپوکمــپ در 
گــروه دیابــت، افزایــش  دیابــت مقاومتــی فزاینــده نســبت بــه 
کــه احتمــالًا تمریــن  گفــت  داشــته اســت. بنابرایــن می تــوان 
مقاومتــی فزاینــده اثــر نوروژنــز را افزایــش داده و ســبب افزایش 
وزن هیپوکمــپ حتــی در شــرایط دیابــت شــده اســت )17(.
از  کــه فعالیــت ورزشــی  از عوامــل اصلــی اســت   BDNF
ــود.  ــز می ش ــر مغ ــت ب ــرات مثب ــبب تأثی ــش آن س ــق افزای طری

شــواهد زیــادی تأثیــرات مثبــت فعالیــت بدنــی و ورزشــی را بــر 
مغــز نشــان داده انــد؛ ایــن تغییــرات بــا عملکــرد شــناختی و 
 ،BDNF رفتــاری نیــز مرتبــط اســت )18(. پایین تریــن ســطح

ــود )19(.  ــده می ش ــت دی ــه دیاب ــلا ب ــاق مبت ــراد چ در اف
دیابــت قنــدی بــا نقــص شــناختی در انســان و حیوانــات 
همــراه اســت. ایــن نقایــص بــا تغییــرات نوروفیزیولوژیــک و 
ســاختاری در مغــز همبســته اســت. در حیوانــات دیابتــی، 
اختــلالات یادگیــری فضایــی، حافظــه و شــناخت همــراه بــا 
کلیــدی  تغییــرات متمایــز در هیپوکمــپ، یــک منطقــۀ مغــزی 
بــرای بســیاری از اشــکال یادگیــری و حافظــه اســت و به ویــژه 
گلوکــز حســاس اســت. نوروژنــز نقــش  در تغییــرات هومئوســتاز 
ــازی می کنــد و ســبب تولیــد نورون هــا در  مهمــی در دیابــت ب
ک در پژوهشــی نقش ورزش در مغز را  هیپوکمپ می شــود. با
که نوروژنز  کــرد و به این نتیجه رســید  به طــور عمومــی بررســی 
هیپوکمــپ و عوامــل نوروتروفیــک افزایــش یافته انــد )20(. در 
پژوهشــی تأثیــر دویــدن بــر بهبــود عملکــرد عصبــی دویــدن و 
ــه افزایــش در ســلول های پیش ســاز  ک  راه رفتــن بررســی شــد 

هیپوکمپ و میزان رشد عصبی مشاهده شد )21(.
محیطــی  اعصــاب  و  مغــز  در   BDNF کلــی،  به طــور 
و  نورونــی  حفاظــت  در  مهمــی  نقــش  و  می شــود  یافــت 
نورون زایــی دارد )22(. از آنجــا ورزش توانســته بــر هیپوکمــپ 
از  تمریــن  شــدت  و  مــدت  و  باشــد  تأثیرگــذار  موش هــای 
اســت،  هیپوکمــپ  تغییــرات  میــزان  بــر  تأثیرگــذار  عوامــل 
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امرالهی  و همکارانتمرین مقاومتی فزاینده و بیان ژن BDNF هیپوکمپ

کــه تمریــن مقاومتــی  احتمــالًا این گونــه برداشــت می شــود 
مؤثــر  هیپوکمــپ  حجــم  افزایــش  بــر  می توانــد  نیــز  فزاینــده 
 BDNF کــه افزایــش میــزان گفــت  باشــد. احتمــالًا می تــوان 
و  می کنــد  کمرنــگ  را  آپوپتــوزی  پروتئین هــای  نقــش 
ســبب نورون زایــی در ســلول های عصبــی می شــود. طبــق 
کاهــش  ســبب  پیــری  فراینــد  صورت گرفتــه  پژوهش هــای 
تــا 2 درصــد ســالیانه   1 حجــم هیپوکمــپ به طــور متوســط 
تمرینــات  معتقدنــد  پژوهشــگران  می شــود.  ســالمندان  در 
ورزشــی ممکــن اســت موجــب تقویــت ســاختار هیپوکمــپ در 
کــه یــک دوره  انســان شــود )9(. پژوهــش حاضــر، نشــان داد 
تمریــن مقاومتــی فزاینــده بــر میــزان نســبت تغییــرات وزن 
هیپوکمــپ بــه وزن مغــز موش هــای صحرایــی دیابتــی نقــش 

دارد.  مؤثــری 
دیابــت  گــروه  در  مغــز  وزن  بــه  هیپوکمــپ  وزن  نســبت 
کاهــش داشــته اســت،  نســبت بــه دیابــت مقاومتــی فزاینــده 
گفتــه شــد، نشــان می دهــد احتمــالًا تمریــن  کــه همان طورکــه 
مقاومتــی فزاینــده ســبب افزایــش حجــم ســلول های عصبــی 
در مغــز و هیپوکمــپ شــده اســت. در نتیجــه همان طورکــه در 
مطالعــات ثابــت شــده اســت، تمریــن ســبب افزایــش فعالیــت 
ــر در میــزان  ــدون تغیی الکتریکــی ناحیــۀ هیپوکمــپ شــده و ب
هیپوکمــپ  نورونــی  دانســیتۀ  افزایــش  ســبب  آپوپتوزیــس 

.)4( می شــود 
در بررســی تأثیــر فعالیت هــای ورزشــی بــر ســطوح ســرمی 
BDNF و انســولین، نتایــج متناقــض اســت،  و هیپوکمپــی 
می دهنــد  نشــان  تحقیقــات  برخــی  نتایــج  به طوری کــه 
فعالیت هــای ورزشــی بــه افزایــش قابــل توجــه BDNF منجــر 
چ  چــر دیویــد  مثــال،  به طــور   .)27-23  ،12  ،6( می شــود 
تقویــت  و  تحریــک  در   BDNF نقــش   )2018( همــکاران  و 
کوتاه مــدت را بررســی  قــدرت، ناشــی از تمرینــات مقاومتــی 
کــه غلظــت BDNF پلاســما  کردنــد و بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
کــه همســو  در فعالیــت مقاومتــی افزایــش پیــدا می کنــد )23( 
ــا بــدون تغییــر شــده اســت  ــا نتایــج پژوهــش حاضــر اســت ی ب
گــزارش  )28-33(. به طــور مثــال ســیفرت و همــکاران )2010( 
کردنــد ســه مــاه تمریــن اســتقامتی افــراد ســالم جــوان رهایــش 
بــر  تأثیــری  امــا  داد،  افزایــش  مغــز  از  را   BDNF اســتراحتی 
 BDNF مقادیر پس از فعالیت ورزشــی در ســطوح پلاســمایی
کاهــش چشــمگیر ســطوح ســرمی  ــا موجــب  نداشــت )33( ی
انســان ها  BDNF در موش هــای صحرایــی و  و هیپوکمپــی 
می گردنــد. به طــور مثــال حســینی و همــکاران )2015( تأثیــر 
  BDNF ــر ســطح پلاســمایی چهــار هفتــه تمریــن مقاومتــی ب

در موش هــای صحرایــی را بررســی و نتایــج را این گونــه بیــان 
ــا اســتفاده از نردبــان در طــول  کــه تمریــن مقاومتــی ب کردنــد 
کاهــش ســطوح BDNF پلاســما پــس از  چهــار هفتــه، موجــب 
کــه مخالــف بــا نتایــج ماســت. تفــاوت  تمریــن می شــود )34( 
مــدت  و  اجبــاری(، شــدت  یــا  )داوطلبانــه  تمریــن  نــوع  در 
کــه می توانــد در زمــرۀ علــل  تمریــن از جملــه مــواردی هســتند 

تفــاوت در نتایــج پژوهش هــا باشــد.
 BDNF بــا توجــه بــه بررســی های صورت گرفتــه، بیــان ژن
و TNF-α بــا همبســتگی 0/347-، رابطــۀ معکــوس را نشــان 
میــزان  یابــد،  افزایــش   BDNF هرچــه  بنابرایــن  می دهــد، 
کــه از همبســتگی بالایــی برخــوردار  کاهــش می یابــد   TNF-α

اســت. 
ــتگاه  ــه دس ک ــت  ــی اس ــخ فیزیولوژیک ــی پاس ــاب، نوع الته
ــی  ــی و خارج ــان داخل ــای آسیب رس ــه محرک ه ــی را علی ایمن
تحریــک می کنــد. بــا وجــود این التهاب شمشــیر دولبه اســت؛ 
ــوان  ــاب به عن ــود. الته ــع ش ــر واق ــد مض ــات می توان ــی اوق گاه
ــوژی بیماری هــای عصبــی  عاملــی بســیار مهــم در پاتوفیزیول
می توانــد  عصبــی  التهــاب  اســت.  گرفتــه  قــرار  توجــه  مــورد 
ناشــی از آســیب بــه خــود بافــت مغــزی باشــد یــا از طریــق 

ــود )35(.  ــا ش ــی الق ــاب محیط الته
کاهــش عــوارض دیابــت تأثیــرات  فعالیــت ورزشــی روی 
ــد ســبب بهبــود نشــانگرهای التهابــی  مفیــدی دارد، می توان
شــود. التهــاب نقــش مهمــی در پاتوژنــز دیابــت دارد. ســطوح 
در   )IL_6 IL-1،ن  )TNF-α،م  پیش التهابــی  ســایتوکاین های 
در  ورزشــی  فعالیــت   .)36( می یابــد  افزایــش  دیابتــی  افــراد 
بخشــی دیگــر، ممکــن اســت از طریــق تنظیــم افزایشــی بیــان 
تولیــد ســلول های عصبــی جدیــد  تأثیــرات  نوروتروفین هــا، 
کنــد. ایــن پروتئین هــا موجــب افزایــش نوروژنــز شــده و  بیــان 
گســترده تر، موجــب افزایــش  کــردن شــبکۀ عصبــی  بــا فراهــم 
قابلیــت احیــا و بازســازی )رژنراســیون( ســلول های عصبــی 
ورزش  هفتــه  چنــد  اســت  شــده  داده  نشــان  می شــوند. 
 NGF و BDNF مــداوم ســبب تنظیــم افزایشــی، ســطوح ژنــی
می شــود. تنظیــم افزایشــی ایــن پروتئین هــا پــس از تمریــن 
عصب شناســی  اختــلالات  و  آســیب ها  کاهــش  بــا  ورزشــی 
عصبــی  محافظتــی-  آثــار  علاوه بــر  بــود.  خواهــد  همــراه 
کــه BDNF فعالیــت  نوروتروفین هــا، نشــانه هایی وجــود دارد 
افزایــش  اثــر  در  ورزشــی  تمریــن  دارد.  نیــز  کسایشــی  ضدا
کسایشــی، بــا تنظیــم افزایشــی BDNF موجــب  فعالیــت ضدا
حفاظــت از نورون هــا در برابــر نوروپاتــی دیابتــی خواهــد شــد 

.)36(
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و  موضــوع  ایــن  خصــوص  در  پژوهش هــا  بــه  توجــه  بــا 
احتمــال  پژوهشــگر  به دســت آمده،  نتایــج  بــا  همچنیــن 
کــه تمریــن مقاومتــی فزاینــده اثــر معنــاداری بــر بیــان  می دهــد 
ژن BDNF دارد و می توانــد از تحلیــل بافــت هیپوکمــپ بــر اثــر 
کنــد. به دلیــل نقــش مثبــت هیپوکمــپ  دیابــت جلوگیــری 
بــر حافظــه، ایــن نــوع تمریــن در افــراد دارای دیابــت حائــز 
اهمیــت اســت. از تأثیــرات ســازگاری تمرین هــای مقاومتــی 
گروه هــای  کــه  اســت  آپوپتــوزی  عوامــل  کاهــش  فزاینــده 
گرفتنــد  دیابتــی ایــن پژوهــش تحــت تأثیــر ایــن ســازگاری قــرار 
در  همچنیــن  شــدند.  آپوپتــوزی  عوامــل  کاهــش  دچــار  و 
کــه عاملــی   TNF-α تمریــن مقاومتــی فزاینــده، میــزان بیــان
اســت.  یافتــه  کاهــش  اســت،  آپوپتــوزی  و  پیش التهابــی 
تمریــن مقاومتــی فزاینــده بــر حفــظ میــزان آمادگــی جســمانی 
افــراد دیابتــی مؤثــر اســت. بــا این حــال پژوهش های بســیاری 
لازم اســت تــا نتایــج مذکــور را بــه اثبــات برســانند. بــا افزایــش 
کسایشــی  کاهش فشــار ا ترشــح نوروتروفین ها و نورون زایی و 
در  ورزشــی  فعالیــت  ســودمند  آثــار  بــه  می تــوان  التهــاب، 
دیابتــی  هیپوکمــپ  به خصــوص  مغــز،  عملکــرد  و  ســاختار 
ــه  ــلا ب ــراد مبت ــت. اف ــت یاف ــت، دس ــیب اس ــرض آس ــه در مع ک
ــوع تمریــن  ــرای بهبــود عملکــرد از ایــن ن دیابــت می تواننــد ب
کــه در ابتــدا از تمرینــات کننــد، امــا بایــد دقــت شــود   اســتفاده 

کنند تا به سطحی از آمادگی برسند. سبک شروع 

تشکر و قدردانی

کارشناســی ارشــد پژوهشــگر  ایــن مقالــه برگرفتــه از پایان نامــۀ 
است. از جناب دکتر سید محسن آوندی و سرکار خانم دکتر 
نــدا خالــدی به ســبب همــکاری در تدویــن، اجــرا و تکمیــل 
ــع  ــود. مناب ــی می ش ــکر و قدردان ــش تش ــن پژوه ــات ای  مطالع

مالی این پژوهش توسط پژوهشگر تأمین شده است.
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